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6ナイロン織条糸の熱処理による次元安定性について
辻本石雄・元治信雄
On the Dimensional Stabilities of 6 Nylon Yarn after Heat Treatments 
Ishio TSU]lMOTO ， Nobuo MOTO]l 
The properties of co1d drawn 6 ny10n yarn which was heated at various temperatures 
under the atmospheric condition or in vacuo， under tension or no-tension was already 
described in the previous papers. 
The authors， in this paper， tried to define and to designate the demensional stability 
of the yarn -the so-called “the degree of heat setting". 
1.序
著者がこれまで発表した空気山，凶及び真空乾熱処理山に関する研究中，しばしば糸の次元安
定性を論じたが，熱処理により糸のデメ yV'ヨYが固定され，その形状を永久的に保つよ 5にすれ
ば，以後収縮し難くなり，対蛾性を向上し又触感の向上も期待されるo 他 )-(6) これを周知の如く普
通熱固定と称されているo糸，織物の固定度合は，熱固定時の諸条件に依存するo現在工業的に行
われている熱固定法としては次の如きものがあるo
( 1 ) 膨潤性のある適度に加温された液体，例えば水による固定。(1000C以下〉
(2 ) 飽和蒸気による固定。 (1000C以上〉
(3) 過熱蒸気による固定。
(4) 乾熱による固定。
(5) 膨潤性のない液体，例えば溶融金属による固定。
以上の通りであるが， (3)， (5)は非膨潤状態で固定するから，大体乾熱固定と同一に論じう
るO 例えば常庄の 1900Cにおける過熱蒸気は約 7%の湿度しかなし 6ナイロ yの膨潤度は大約
0.7%であるからである附パ510 又(1)，(2)は本質的に同一機構で考えられ，た Y温度の相異が
問題となるの与えであるo
ナイロ Yに関する熱固定の研究報告は，最近までに，糸については少いが織物についていくつ
かある 143-113」著者がしばしば論じてきた乾熱により，ある温度で固定された糸は，後述するよ 5
な充分高温処理以外では，熱水処理で更に収縮するはずであるo なぜなれば，ポリアミド分子相互
聞に水分が諺透すると，分子間の相互作用を減少し，ゴム状弾性収縮が盛になるためであるoRPち
U 
緩和時間の概念からいえば，結合の緩和時間 }.-A.e日 cu-ポテ>'i/ヤノレ・エネノレギー T-絶
対温度， A， R=常数)の式より乾熱の場合と同一温度でも，水の存在により湿熱では， Uが小とな
っているので A値は平均的に小となり有限の観測時間内で，より多くの結合が緩和されることに
なるから，更に収縮をするのであるo
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6ナイロンでは由本氏の報告によれば，乾熱約 1800Cにおける効果が湿熱の約 1000Cに相当
することを推論している (1引。 乾熱固定の場合は結晶化速度の極大値を示す温度より，高温でしか
も結晶の融解のはじまる温度より僅かに低温度を選ぶべきであると考えられるo 即ち6ナイロンで
は 180-1950Cの範囲が良く，特に最適固定温度は 1900Cと報告されている凶 al15ho要するに乾熱
固定効果は，適当な熱処理で応力と不可逆的収縮が除かれ，次の限式処理では糸に可逆的収縮しか
賦与されぬかどうかによって決定されるo しかし熱固定の効果は，加えられた歪の程度と加熱時間
によって異なるので判然とした温度は決定できないよ 5であるo 多くの場合工業的には，その資料
に加えられる張力の限界値も指定されているようであるo
本報では既報(1)-¥3) した6ナイロシ糸の無緊張状態，緊張状態で空気及び真空加熱処理(徐熱
・徐冷)したものについて，各種処理温度で巨視的に一応定まる次元安定性につきそれぞれ乾熱固
定度なるものを定義して表示し，更にこれ等が熱水処理によりどのように影響されるかを検討した
ものであるo
2. 
?
験 方
?
既報した無緊張空気加熱の各種最高温度で加熱一一冷却サイクノレ後の糸長(1)緊張度 0-8郊
で空気加熱の場合，各種最高温度で充分に緩和して加熱一一冷却サイクル後の糸長凶及び前二者に
対応する無緊張真空加熱処理，緊張真空加熱処理後のそれぞれの糸長(3)の変化につき一応次のよう
に無緊張，緊張の場合の乾熱固定度 HSh HS2を定義した。
HS1 = S/SM X 100 (労)
、 、
?
?
???? ?
HS2 = 1/ {lo十(10 x L/100)} X 100 (労)……・H ・H ・..……...・H ・. (2) 
但し s=各種温度で無緊張時の乾熱処理後の収縮率(%)
SM=繊維の性質から考えて実際的に熱処理可能の最高温度で無緊張乾熱処理後の収縮
率(%) (この収縮率は熱処理温度を通じて最高収縮率となるはずである)
1=熱処理後の緊張解除後の長さ (mm)
10=原長 (mm)
L=所要緊張度(諸)
即ち HS1は各種温度で充分収縮した値が，最高処理温度の収縮値に対し，どの程度のものであ
るかの目安となり，又HS2は緊張解除後の長さが，緊張時の長さに対してどの程度に固定されてい
るかの目安となるわけであるo
更に以上の各種処理(但し空気中緊張処理の場合は0%，8%のみ，又真空緊張処理の場合は
除く〕を常法(51.(11) のよ 5に沸騰水中で30分間処理後24時間以上風乾し，その糸長の変化を測定し
て残留収縮率 (e)を算出したo 又これと同一条件で未熱無緊張処理物及び未熱処理物を 8%伸長
してその緊張度に保ち，室温中で48時間程充分に応力を緩和し，緊張を解除後の試料について熱水
試験を行い，この時の収縮率をそれぞれ eoとして上田氏等(10) の場合と同様に熱水処理による熱固
定度 HS3を次のように定義した。
HS3 = (ε。ー ε)/e目 x 100 (.%) ー (3) 
以上の残留熱収縮率の担，U定は，乾熱処理の緊張時(空気，真空加熱の場合とも〕は20土lOC，
75 % R.H.，又無緊張時及び熱水処理後の場合には，いずれも 300C，70土l.%R.H.の炉中で測
定した。
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3. 実験結果及び考察
加熱速度が早い程，且つ高温度程，その温度における最初の熱収縮率は大きく出現し，これを
冷却する際，収縮の可逆的な部分は逆に伸長するのであるが，冷却速度が早い程分子の熱運動制動
のため，エシトロピ的可逆的な収縮部の伸長する部分は減少し，結果として冷却後の収縮率は大と
なることを既述の実験結果¥1¥から推論した。換言すれば，ある温度までの加熱速度が同一で，冷却
速度が異る場合糸長の固定は主に冷却速度に依存する可逆的収縮部の固定の程度によって異るわけ
である口
糸の熱収縮の原因となる内部歪は各種のエネノレギー水準をもった統計的集団と考えられP ある
温度に対応してポテンνヤノレ障壁をもった歪が解放されるものと考えられ，従ってそれ以下の温度
では，安定且つ減少しないものであって，その温度に対応して残留する歪は常に存在するo 更に換
言すれば，ある温度で一旦安定化した糸はp それ以上の温度においてのみ更に内部歪を解放するの
である。勿論以上のことは充分に内部的に緩和する時聞が必要である D 又工業的にしばしば一般の
疑問となる再度の熱固定の効果は，前回にその温度に対応する内部歪に対して統計的に充分な加熱
時間を与えている限り，又その温度が前回より高くない限り，本質的に残留収縮を減少せしめない
であろう D 実際工業的には，織物等の熱固定の場合は，伸長した状態，例えば浮きぼり模様をつけ
たり，ひだをつける時に同定する緊張処理では，繊維を損傷しない程度の可及的高温で既述の応力
の熱緩和を行うことであり，糸長や織物の大きさが熱収縮によって変化しないためには，なるべく
無緊張状態で加熱して，可及的に急冷処理をすることが望まれるわけで‘ある。しかしかようにある
加熱温度より急冷することにより，系は確率的にエ y トロピの大きい状態で室温に持来たされるか
ら，該加熱温度以下の温度域では，次元的に一応安定となるから以後の該温度以下での加熱処理で'
は，その変化が冷却速度の遅いものに比し僅少なことが予想される。勿論急冷処理物でもなお収縮
の原因となる歪が残存し，前述した熱水によるポテ ~Vヤノレ・エネノレギーの減少に基ずき相応の収
縮は生ずるはずであるが，以下述べるよ 5に本報では熱水処理による著しい変化を長るため，特に
可逆的収縮部分の多い徐熱p 徐冷処理物を選んだのである白
今上述した乾熱固定度 Hs1，HS2を熱処理温度に対してプロットすれば第1図，第2図及び第
3図のようになるo まず第1図について考察すれ
ば，無緊張処理時の場合空気中，真空中処理共，
比較的低温域では熱的効果が少いため，歪の解放
量が少く HS1値は小さいロしかし処理温度上昇と
共に両者はほ三平行的に大となり，又600C及び
1200C処理近傍で，それぞれ屈折点を有するよう
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である。これは既述(1¥.(3) の熱収縮の変化で観察された最初の加熱時の現象と関連性が考えられ興
味あることであるo 更に真空中熱処理では湿度の影響が除去されているため，一般に空気中熱処理
に比し H.，l値が小さく現れるようであるo この事は空気中の水分がある程度固定を助ける原因とな
ることを意味するo 即ち繊維の有する湿気は熱作用と相{突って糸の膨潤をうながし，鎖の安定が増
加するものと考えられる。
次に第2図及び第3図をみると，同一
緊張度による空気と真空緊張乾熱処理の処
理温度に対する HS2値の相異は殆んど認め
られず，大略同じようで，それぞれの緊張
度共無緊張時と同様熱的効果のため処理温
度牛昇に従い，HS2値は増大しているo 次
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に緊張度の相異による場合は，比較的低温域
では当然0%が大きく緊張度が大になるに従
い小さくなるが，高温域では各緊張時とも略
同じ値になる傾向を示すようであるo更に詳
細に考察すると，空気中，真空中緊張処理共
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0箔緊張では比較的低温の6(PC処理近傍で 第 3 図
既に固定度が略100彪となり，それ以上の温度では伸長してかえって固定度を悪くしているo 又2
%緊張時では 120-1400C処理近傍， 4%緊張時では1600C処理近傍， 6....8%緊張時では170-180
OC処理近傍でそれぞれ画定度が略100箔となることが窺われるo つまり，糸を緊張した場合，緊
張度が増大するに従い，固定度を高めるには高温域で処理することが望ましいことを示しているo
次に熱水処理によるHS3を求めて，
熱処理温度に対してプロットすれば第
4図の如くであるo 図について考察す
れば，いずれの場合も熱処理温度上昇
と共に当然固定度は増加するo空気中
及び真空中無緊張時は略相似した値を
示し，比較的低温域では，空気中の場 第 4 
/40 160 
.1 (.C) 
合は真空中の場合に比し，既述聞の強度の処で詳述した低温域の熱的効果に関連して，僅少ながら
大きい値を示すようである。一方比較的高温度域では，逆に真空中処理時の方が多少大きな値を示
す。即これは，真空中処理時では空気中処理時の場合に比し，分子の酸化切断がなく熱処理による
結晶化効果が向上し，熱水による収縮が減少するためと考えてよいであろう o
次に空気中緊張処理の場合は，緊張度0%時が当然8%時に比し固定度が大きし比較的低温
域では0%，8%，共小さい値を示しているo これは応力の熱緩和の効果が少く，既述(2)の如く 0%
では冷却途中又は冷却した場合原長より伸びていること，及び8%では緊張解除後殆んど原長に回
復をすることから首肯されるo 文一方高温域になるに従い応力緩和量が大きくなることに関連して
その値は大きくなる。特に 1800C処理近傍で両緊張度共殆んど同じく，ほ';>"100箔の値を示し，
即ち共に緊張時の長さにほゴ固定されるようであるo これ等の変化問向は，空気中，真空中無緊張
に比すれば，比較的低温域では緊張度の大きい程固定度は小さいが，高温域ではかえって大きくな
るようであるo 従って緊張乾熱処理時は略1800C附近で固定すれば， 熱水処理でも略緊張時の長
さに保たれ，即ち固定度が略 100%となるが，無緊張乾熱処理では180白C附近で乾熱固定を行っ
ても，熱水処理を行5とまだ5%前後の収縮を生じ，充分な固定効果が得られないことになるo従
って乾熱固定好適温度1900Cでの処理が望まれるわけであるo
4. 結 言
空気及び真空乾熱時の無緊張又は緊張処理の際，それぞれの加熱温度において，それ等の温度
以下では安定化した糸の次元性から乾熱固定度を一応定義し，更にこれ等の糸を沸騰水中の処理に
より，長さがいかに変化するかを別に熱水処理による熱固定度として表わして，それぞれの乾熱処
理相互間の意義を検討することができたo
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